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RESUMEN 
 
 
Los suelos, son considerados un material más de construcción y la base de toda 
obra de ingeniería. Desde el siglo pasado, se ha intensificado su estudio con la 
Mecánica de suelos, debido a que su adecuado aprovechamiento, se evidencia en 
la seguridad de las personas y en la durabilidad de las estructuras. La importancia 
de los estudios de suelos es, que si se sobrepasa la capacidad portante de ellos o 
sufren grandes deformaciones, podría llegar a darse, en casos extremos, el colapso 
de la estructura. Por esta razón, se han generado diferentes teorías para analizar 
su comportamiento y así prever, todo evento posible, desde la etapa de diseño del 
proyecto. 
 
Teniendo en cuenta la diversidad de los suelos, desde sus características físicas, o 
las diferentes condiciones ambientales en las que se originan y en cómo puede 
variar su forma de interactuar con los cimientos y las superestructuras; muchas de 
estas teorías aún se encuentran en estudio, pero todas tienen algo en común, han 
conducido a la elaboración de modelos, que permiten obtener  información relevante 
y acertada del suelo, a partir de muestras y analizándolas en laboratorios diseñados 
para estos fines. 
 
Así pues, se establecen una gran variedad de ensayos de laboratorio, que al ser 
ejecutados adecuadamente y planeados según la magnitud de la obra, permiten 
conocer diferentes características del suelo como: la distribución de los tamaños de 
partículas de un suelo, su contenido de humedad, los parámetros de resistencia al 
corte, entre muchos otros datos que se requieren, para realizar un buen diseño y 
por ende, un proyecto de ingeniería acertado desde todos los puntos de vista: 
económico, social y ambiental. 
 
El proyecto “Guías para laboratorios de Mecánica de Suelos de la Universidad Libre 
Seccional Pereira” da como resultado, un material de apoyo para los estudiantes 
del programa de Ingeniería Civil, que constantemente realizan ensayos en los 
laboratorios del campus. Al incluir en las guías conceptos previos, un procedimiento 
claro y conciso, formatos para tomar datos, e instrucciones de los cálculos finales; 
se busca un mejor aprovechamiento de estas prácticas. Complementado con una 
base de datos, que condensa estudios importantes realizados en la ciudad de 
Pereira, para tener una fuente de verificación de resultados. 
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ABSTRACT 
 
 
Soils, are considered as a building material and the basis of all engineering work. 
Since the last century, it has intensified its study with soil mechanics, due to its 
proper use, is based on the safety of people and the durability of structures. The 
importance of soil studies is that, if their bearing capacity is exceeded or they suffer 
great deformations, it could be, in extreme cases, the collapse of the structure. For 
this reason, different theories have been generated to analyze their behavior and 
anticipate every possible event, from the design stage of the project. 
 
Taking into account the diversity of soils, from their physical characteristics, or the 
different environmental conditions in which they originate and how their interaction 
with the foundations and superstructures change; Many of these theories are still 
under study, but they have something in common, all of them, have led to the 
development of models that allow obtaining relevant and accurate information of the 
soil, from samples and analyzing them in laboratories designed for these purposes. 
 
Thus, a great variety of laboratory tests are established, which, when executed 
properly and planned according to the magnitude of the work, allow to know different 
soil characteristics such as: the distribution of the particle sizes of a soil, its moisture 
content, The parameters of resistance; among many other data that are required, to 
make a good design and, therefore, a viable project of engineering from all points of 
view: economic, social and environmental. 
 
The project "Guías para laboratorios de Mecánica de Suelos de la Universidad Libre 
Seccional Pereira" has as a results the support material for students of the Civil 
Engineering program, who are constantly testing soils at the campus laboratories. 
The guidelines including: a previous concepts, a clear and concise procedure, 
formats for taking data, and instructions for final calculations; for being a better use 
of these laboratories. Complemented with a database, which condenses important 
studies carried out in the city of Pereira, to have a source of verification the results 
that they obtain during practices. 
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INTRODUCCIÓN 
 
 
La Universidad Libre seccional Pereira para el programa de Ingeniería Civil cuenta 
con los equipos y espacios para que los estudiantes realicen los Laboratorios de 
Mecánica de Suelos, como prácticas de la asignatura. Sin embargo, ha sido 
evidente una serie de inconsistencias que se presentan en torno a los ensayos y 
sus respectivos informes. 
 
De las prácticas de laboratorio, se puede decir que constan de 3 etapas: 
1. Una etapa inicial, que corresponde a todo lo que debe realizar el estudiante 
antes de ir al laboratorio. Desde extraer la muestra en campo hasta la revisión 
de literatura, para conocer los procedimientos de los ensayos a ejecutar, así 
como también, verificar la disponibilidad del laboratorio y de los equipos, 
según se requiera. 
2. Como segunda etapa estaría la ejecución del ensayo, donde el estudiante 
ejecuta una serie de pasos secuenciales y normalizados, para analizar la 
muestra de suelo en estudio. 
3. Y finalmente, elabora un informe según la información recolectada durante el 
ensayo y su impacto en la ingeniería. 
 
Sin embargo, esto no es tan fácil de cumplir, en cada etapa se presentan diferentes 
situaciones que afectan el objetivo real de estas prácticas, el aprendizaje de estos 
ensayos y su importancia. Si bien, situaciones como el mantenimiento de los 
equipos, la disponibilidad del laboratorio, el aumento de estudiante en cada clase, 
entre otras; no son controladas por los estudiantes, otras, si lo son. La alteración de 
las muestras tomadas en campo para los ensayos, el desconocimiento de los 
procedimientos y las continuas fallas en ellos, a pesar de que se encuentran 
normalizados por instituciones importantes del país o del exterior, la falta de 
información del  ensayo a la hora de realizar los informes; por mencionar algunas, 
son el común de los estudiante. 
 
Es evidente que para aprovechar al máximo extras prácticas, es necesario que el 
estudiante tenga noción de lo que estos ensayos requieren, como los conceptos o 
teorías base, regularmente dadas por el docente en sus clases, el procedimiento 
para extraer, transportar y almacenar la muestra para que los resultados de 
posteriores ensayos sean verídicos, los paso a seguir durante cada práctica sean 
claros y detallados para no generar alteraciones, y en general, acercarse lo más 
posible, a la forma como se realizan en los laboratorios certificados. 
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Adicionalmente, las muestras recolectadas por los estudiantes normalmente son 
extraídas en la ciudad de Pereira, donde se conoce que los suelos son cenizas 
volcánicas, como lo expresa el ingeniero Jorge Iván Orozco “El territorio de Pereira 
se encuentra cubierto por un manto de cenizas volcánicas con espesores que van 
(…) pasando por los 5 a 15 metros en el área urbana del municipio, (…)”1. De los 
cuales, solo se encuentra información en literatura muy específica, así que no es 
fácil verificar si los resultados obtenidos son acertados o no. 
  
                                                 
1 OROZCO, Jorge Iván. Suelos del eje cafetero. Las cenizas volcánicas en el territorio de Pereira y 
sus alrededores. 1 Ed. Pereira, Colombia, 2001. ISBN 958-33-2534-1. P. 9 -15  
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2. OBJETIVOS 
 
 
2.1. OBJETIVO GENERAL 
 
Elaborar las Guías del Laboratorio de Suelos de la Universidad Libre seccional 
Pereira. 
 
 
2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 Análisis comparativo de los criterios para la elaboración de los ensayos de 
laboratorio de suelos NTC e INVIAS  
 Establecer valores típicos para los resultados de los ensayos en los suelos 
de la ciudad de Pereira, a través de bases de datos y representación en 
mapas; obtenidos mediante ensayos de laboratorio. 
 Diseñar las guías de los laboratorios, donde se especifique la norma, método 
del ensayo, equipos y personal necesario para cada ensayo. 
 Definir los procedimientos de seguridad en los laboratorios, como los 
elementos de protección o la disposición de desechos resultantes de 
ensayos. 
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3. MARCO DE REFERENCIA 
 
 
Durante su vida profesional, un ingeniero civil deberá diseñar, planear y ejecutar, 
diferentes obras civiles. Para lo cual, es necesario realizar estudios previos a los 
suelos del sitio de la obra, así como a los materiales que se van a emplear, ya que, 
la estabilidad y seguridad de la estructura, dependerán en gran medida de no 
exceder la capacidad del suelo y de emplear materiales de construcción adecuados. 
Por lo cual, para estudiar los suelos, se realizan diferentes ensayos de laboratorio y 
de campo normalizados, con el fin de establecer sus características, y así, poder 
diseñar las cimentaciones que funcionen como elementos de transición entre el 
suelo y la estructura. O bien, en el caso de que sean agregados o suelo para 
sustitución, se verifican sus características según exigencias de la obra. 
 
Con el fin de comprender mejor como llevar a cabo los procedimientos para 
determinar las propiedades físicas y mecánicas del suelo, las universidades tienen 
dentro de su plan académico de la carrera de ingeniería civil, la Asignatura de 
Mecánica de suelos, donde se dedica gran parte del tiempo a realizar estas 
prácticas.  
 
Así pues, este proyecto tiene como objetivo, dar a la Universidad Libre seccional 
Pereira las Guías para los Laboratorios de Suelos, basadas en la normatividad 
vigente pero adaptadas a los recursos existentes y más enfocados al aprendizaje. 
Dentro del contenido de cada una de ella, adicional al ensayo como tal, se plantea 
un marco conceptual donde se dan los conocimientos previos según el ensayo, 
razón por la cual, este planteamiento no contiene un marco conceptual, sino que se 
cuenta con los antecedentes y las bases teóricas, que sirven como contexto de las 
guías. 
 
 
3.1. ANTECEDENTES 
 
Durante el estudio de los suelos, se hacen evidentes las variaciones de las 
características del suelo, del entorno, las herramientas y equipo a disposición, 
las exigencias del cliente al pedir un estudio, la necesidad de actualizarse día a 
día, que hacen que, emplear literatura universal como fuente de referencia para 
ejecutar los ensayos y prácticas de campo, sea poco conveniente.  
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Libros como “Mecánica de Suelos: Fundamentos de Mecánica de Suelos” de 
Juárez Badillo y Rico Rodríguez2, “Fundamentos de Ingeniería Geotécnica” de 
Braja M. Das3, “Mecánica de suelos y cimentaciones” de Crespo Villalaz4; y en 
particular el primero; ofrecen una amplia mirada a la mecánica de suelos, 
secuencial y detallada, partiendo desde el origen del suelo, su estructura, 
variabilidad, características físicas y mecánicas, y cómo interactúan los 
diferentes tipos de suelo con las cimentaciones y las estructuras sobre ellos. 
Acompañando cada tema, es posible encontrar los ensayos de laboratorio que 
sirven para determinar la(s) característica(s) del suelo en estudio, cumpliendo 
generalmente, la normatividad de la American Society for Testing and Materials, 
equipos muy específicos, con fotografías y esquemas, que ayudan a visualizar 
mejor cómo se relaciona el concepto con el objetivo de las practicas. 
 
Sin embargo, no siempre está contenida allí la información necesaria para 
desarrollar las prácticas, si bien dan los fundamentos teóricos, no siempre es 
clara la relación de estos con el método o si la aplicación es la adecuada. Por 
esta razón, autores como Joseph E. Bowles5 y posteriormente Jean-Pierre 
Bardet, ofrecen una mirada más ilustrativa y especifica de cómo realizar estos 
ensayos. El primero, demuestra que su intención es dar una introducción a los 
fundamentos teóricos de los 22 experimentos que conforman su libro “Manual 
de Laboratorios de Suelos para Ingeniería Civil” (1981), con énfasis en los 
modos de recolección de datos, realización de cálculos y presentación de 
resultados; resaltando métodos prácticos y/o trabajos preliminares previos a la 
respectiva práctica de laboratorio, siguiendo los procedimientos sugeridos por la 
ASTM y la American Association of State Highway and Transportation Officials 
(AASHTO). 
 
De igual modo, Barde6t al ser docente, tenía un objetivo, pues no solo esperaba 
enseñarle a sus estudiantes a realizar los ensayos de forma adecuada y precisa, 
sino que, al ver la dependencia de los procedimientos estandarizados, lo 
obsoleto de los métodos para procesar los datos y la ausencia de resultados 
                                                 
2 JUAREZ BADILLO, Eulalio y RICO RODRIGUEZ, Alfonso. Mecánica de suelos tomo 1: 
Fundamentos de mecánica de suelos. 3 Ed. México: Limusa, 2005. 644 Pág. ISBN 968-18-0069-9 
3 DAS, Braja. Fundamentos de ingeniería geotécnica. 1 ed. México: Thomson, 2001. 607 Páginas. 
ISBN 0-534-37114-5 
4 CRESPO VILLALAZ, Carlos. Mecánica de suelos y cimentaciones. 5 Ed. México: Limusa, 2004. 
650 pág. ISBN 968-18-6489-1 
5 BOWLES, Joseph. Manual de laboratorios de suelos en ingeniería civil. 2 Ed. México: McGraw 
Hill, 1981. 248 Pág. ISBN 968-451-046-2 
6 BARDET, Jean Pierre. Experimental soil mechanics. 1 Ed. Estados Unidos: Prentice Hall, 1997. 
580 pág. ISBN 0-13-374935-5 
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típicos de las pruebas, desarrollo su propio texto: “Experimental Soil Mechanics” 
(1997) y lo aplico con sus estudiantes, permitiéndoles una mejor comprensión 
de las teorías que soportan cada ensayo y utilizando software comunes para 
procesar los datos.  
 
Más recientemente, la ingeniera colombiana Victoria Meza7 publicó un libro 
titulado “Guías de Laboratorio de Mecánica de Suelos”, el cual contiene 12 
ensayos de laboratorio de suelos, con fundamentación teórica en la mecánica 
de suelos clásica y así como ella y su publicación a través del politécnico 
Colombiano, el interés por desarrollar manuales similares para los laboratorios, 
ha estado presente en otras instituciones. Así como el profesor Gabriel Calle8, 
de la Universidad Tecnológica de Pereira, elaboró sus propias guías para 
laboratorios de resistencia de materiales, y más específicamente en la 
asignatura de suelos, la Universidad juan Misael Saracho9 y la Autónoma de 
Guerrero10 tiene su propio manual para mecánica de suelos. 
 
Estas publicaciones, hacen evidente que al aplicar todas estas teorías y métodos 
para su aprendizaje, cada universidad cuenta con equipos y espacios no tan 
similares, lo que puede afectar considerablemente la eficacia de estos métodos. 
Así que, la idea de personalizar estos procedimientos a lo que se tiene a 
disposición y a lo que se requiere, ha sido el proyecto de grado de estudiantes 
de Ingeniería Civil de diferentes países.  
 
Por ejemplo, en el año 2006, dos estudiantes de la Universidad del Salvador, 
Sandra García y María Ramírez,11 presentaron su proyecto “Propuesta de 
manual de laboratorio de mecánica de suelos conforme a la norma ASTM 2003” 
con el objetivo de crear un manual para la ejecución de los laboratorios, que esté 
                                                 
7 MEZA, Victoria. Guía de laboratorio de mecánica de suelos. 1 Ed. Colombia: Politécnico 
Colombiano Jaime Isaza Cadavid, 2013. 133 pág. ISBN: 978-958-9090-35-0. 
8 CALLE, Gabriel y HENAO, Edinson. Guías de laboratorio de resistencia de materiales: [en línea]. 
<https://sites.google.com/site/labresmatutp/ > [Citado en 10 Febrero de 2017] 
9 UNIVERSIDAD JUAN MISAEL SARACHO. Laboratorios de suelos [en línea]. 
<http://www.yobiplus.com/fondoadaptacion/archivos/CORDOBA/suelos%20catolica/geologia%20y
%20suelos/INFORMES_DE_MecSuelos.pdf >[citado en 12 de febrero de 2017] 
10 UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUERRERO. Manual de laboratorios de mecánica de suelos. 
[en línea]. 
<https://www.academia.edu/4177974/Manual_De_Laboratorio_de_Meca_nica_De_Suelos >[citado 
en 12 de febrero de 2017] 
11 GARCÍA TREJO, Sandra y RAMÍREZ LÓPEZ, María. Propuesta de un manual de laboratorio de 
mecánica de suelos conforme a la norma ASTM 2003. San Salvador, 2006, 460 páginas, Trabajo 
de grado (Ingeniera civil). Universidad del Salvador. Facultad de Ingeniería y Arquitectura. 
Ingeniería civil. 
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disponible para todos. El cual contiene un capítulo de generalidades teóricas con 
conceptos de la asignatura y el resumen de cada práctica, seguido de los dos 
capítulos donde se desarrollan las guías, cada una de ellas con su objetivo, 
documentos de referencia, definiciones, alcance, resumen del método, 
aplicaciones, precauciones generales del ensayo, materiales y equipos, 
procedimiento, cálculos, ejemplo, cuestionario, presentación del informe y 
formatos.  
 
Siguiendo esta misma corriente de pensamientos, desde el 2013 la Universidad 
Católica cuenta con sus guías para laboratorios del área curricular de Mecánica 
de Suelos y de Pavimentos, desarrolladas por el entonces estudiante del 
programa de Ingeniería Civil, Joan Sebastián Suarez12, quien elaboró 9 y 14 
guías respectivamente, de un total de 28 ensayos de laboratorio. En cada una 
se establecen los objetivos de la práctica, los conceptos previos, los equipos a 
utilizar, su aplicación en la ingeniería, el procedimiento, la bibliografía, un formato 
que sirve como informe donde se ayuda a recolectar los datos, se explican los 
cálculos a realizar y se deja un espacio al final para análisis de datos y 
conclusiones. Cabe resaltar que, su principal fuente bibliográfica son las normas 
individuales de los ensayos proporcionadas por el Instituto Nacional de Vías, 
(más conocido como INVIAS) al año 2007.  
 
De igual forma, Wilmar Andrés Botía Díaz13 de la Universidad Nueva Granada, 
dejó para su institución el “Manual de procedimientos de ensayos de suelos y 
memorias de cálculo”, con contenido similar a los de los anteriores y un mismo 
objetivo: tener sus propias guías de laboratorio. 
 
Adicional a los documentos presentados y con el fin de entender un poco mejor 
las características de los suelos de Colombia y en particular, tener conocimiento 
de los avances en los de la región, es necesario recurrir a investigaciones 
locales, o a estudios específicos de suelos de cenizas volcánicas. Estos, son 
generalmente publicados en revistas científicas o libros, como es el caso del libro 
“Suelos del Eje Cafetero”14, publicado en el 2001 el cual es el resultado de unir 
                                                 
12 SUAREZ VALBUENA, Joan Sebastián. Guías de laboratorio del área de suelos. Bogotá, 2013, 
181 páginas, Trabajo de grado (Ingeniero civil). Universidad Católica de Colombia. Facultad de 
Ingeniería. Ingeniería civil. 
13 BOTÍA DIAZ, Wilmar Andrés. Manual de procedimientos de ensayos de suelos y memoria de 
cálculo. Bogotá, 2015, 165 páginas, Trabajo de grado (Ingeniero civil). Universidad Militar Nueva 
Granada. Facultad de Ingeniería. Programa de ingeniería civil. 
14 PROYECTO U.T.P. –GTZ, Suelos del Eje Cafetero. 1 ed. Pereira, Colombia: Proyecto UTP-GTZ, 
2001. 199 pág. ISBN 958-33.2534-1 
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13 artículos científicos, de diferentes autores, todos sobre los suelos de la 
Región Andina. 
 
En conclusión, como bases para este proyecto, están aquellos que hayan 
diseñado o introducido dentro del aprendizaje de la Mecánica de Suelos y 
principalmente para el desarrollo de los ensayos de laboratorio un manual o guía, 
como material de apoyo para ejecutar las prácticas de la mejor manera posible, 
que lleve no solo a la comprensión del método en estudio, sino también a unos 
resultados acertados y en armonía con la realidad.  
 
Dichos antecedentes se encuentran resumidos en la siguiente tabla, y 
corresponden principalmente a libros de la asignatura, que incluyen material 
específico para los laboratorios o que fueron enfocados totalmente a las 
prácticas; también hay algunos Proyectos de Grado que presentaron estudiantes 
de Ingeniería Civil en otras instituciones de Latinoamérica y por ultimo hay dos 
documentos, uno es el Manual de Normas de ensayo para materiales de 
Carreteras” 15 del INVIAS en su versión más actualizada (2013) y el otro, 
corresponde a las guías para ensayos de Resistencia de Materiales disponibles 
en la biblioteca de la Universidad Tecnológica de Pereira, que si bien no son de 
Mecánica de Suelos, son empleadas en Ingeniería Civil y su estructura es muy 
similar a la que se busca emplear en este proyecto. 
 
  
                                                 
15 COLOMBIA. INSTITUTO NACIONAL DE VIAS. Normas de ensayo de materiales para 
carreteras: Sección 100 Suelos. [PDF en línea]. Actualización 2013. [Bogotá]: INVIAS, 2013. 
[citado en Noviembre 25 de 2016] Disponible en internet 
<http://labsueloscivil.upbbga.edu.co/sites/default/files/SECCI%C3%83%E2%80%9CN%20100%20I
NV%20E-13.pdf> 
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Tabla 1: Antecedentes del Proyecto 
LIBROS 
AUTOR (ES) TÍTULO DESCRIPCIÓN 
Joseph E. 
Bowles 
Manual de 
laboratorios de 
suelos en 
Ingeniería Civil 
(1981)  
McGraw Hill 
Su intención es dar una introducción a 
los fundamentos con énfasis, en los 
métodos de recolección de datos, 
cálculos y presentación de resultados, 
siguiendo los procedimientos sugeridos 
por la ASTM y la AASHTO. 
*contiene métodos prácticos y/o trabajos 
preliminares previos a la respectiva 
practica de laboratorio 
Braja M. Das 
Fundamentos de 
Ingeniería 
Geotécnica 
(2001) Thomson 
Adicional a toda la base teórica de la 
mecánica de suelos y la ingeniería 
geotécnica, presenta las prácticas de 
laboratorio o de campo que permiten 
determinar las características físicas y 
mecánicas del suelo en estudio, 
demostrando sus bases científicas.  
Carlos Crespo 
Villalaz 
Mecánica de 
suelos y 
Cimentaciones 
(2004) 5ta Edición, 
Limusa 
Teorías, referencias de otros autores, 
secuencia de conocimientos, prácticas 
con fotografías, gráficos e imagen 
basados en las normas del ASTM. 
Eulalio Juárez 
Badillo y 
Alfonso Rico 
Rodríguez 
Mecánica de 
Suelos Tomo 1 
Fundamentos de 
Mecánica de 
Suelos 
(2005) 3ra Edición, 
Limusa  
Fundamentos teóricos de la asignatura, 
cada capítulo con ejercicios y problemas 
resueltos, contiene como anexos varias 
pruebas de laboratorio bien detalladas, 
con algunos formatos para recolección 
de datos, fotos, gráficos, cálculos. 
Victoria Elena 
Meza Ochoa 
Guía de laboratorio 
de mecánica de 
suelos 
(2013) Politécnico 
Colombiano 
Este texto contiene doce guías de los 
ensayos más importantes del laboratorio 
de Mecánica de Suelos, que permiten 
definir el comportamiento físico del suelo 
y el comportamiento de deformación y 
resistencia. 
Fuente: Los Autores 
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Tabla 2: Antecedentes del Proyecto (Continuación) 
Proyecto U.T.P. 
– GTZ 
Suelos del Eje 
cafetero 
(2001)  
Compendio de 13 artículos científicos, de 
diferentes autores, sobre estudios 
realizados a los suelos de Ceniza 
volcánica de la región Cafetera de 
Colombia, o entorno a ellos. 
TESIS DE GRADO 
AUTOR (ES) TÍTULO DESCRIPCIÓN 
Sandra Lisseth 
García Trejo y 
María Ofelia 
Ramírez López  
Universidad del 
Salvador 
“Propuesta de un 
Manual de 
Laboratorio de 
Mecánica de 
Suelos conforme a 
la norma ASTM.” 
(2006)  
 
El manual para la ejecución de 
laboratorios, contiene un capítulo de 
generalidades teóricas, conceptos de la 
asignatura y resumen de cada práctica. 
Dentro de cada práctica se detallan: 
objetivo, documentos de referencia, 
definiciones, alcance, resumen método, 
aplicación e importancia del método, 
precauciones generales del ensayo, 
materiales y equipo, procedimiento, 
cálculos, ejemplo, cuestionario, 
presentación del informe y formatos. 
Joan Sebastián 
Suarez 
Valbuena 
Universidad 
Católica de 
Colombia 
“Guías de 
Laboratorio del 
área de Suelos” 
(2013) 
Presenta como Proyecto unas Guías 
para los laboratorios de Mecánica de 
Suelos y Pavimentos, como referencia 
de cada ensayo emplea el Manual del 
INVIAS 
Wilmar Andrés 
Botía Díaz 
Universidad 
Nueva Granada 
“Manual de 
procedimientos de 
ensayos de suelos 
y memorias de 
cálculo” 
(2015) 
Inicia con introducción con una la 
mecánica de suelos, conceptos básicos 
generales y de los ensayos de 
laboratorio. Cada ensayo es un 
subcapítulo, en total son 12, cada uno 
tiene el objetivo, una descripción breve, 
equipos a utilizar, preparación de la 
muestra, procedimiento, cálculos 
referencias, contenido del informe y 
finalmente un formato para la toma de 
datos. 
Fuente: Los Autores. 
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Tabla 3: Antecedentes proyecto- Documentos adicionales. 
DOCUMENTOS ADICIONALES 
AUTOR (ES) TÍTULO DESCRIPCIÓN 
Universidad 
Juan Misael 
Saracho 
Bolivia 
 
Laboratorio de 
suelos 
Facultad de 
Ciencias y 
Tecnología 
Compendio de 9 prácticas de laboratorio. 
En cada una se detalla su concepto, 
ubicación, enfoque, equipo, 
metodología, objetivos, cálculos y 
conclusiones 
Universidad 
Autónoma de 
Guerrero 
México 
“Manual de 
Laboratorio de 
Mecánica de 
Suelos.,  
El contenido de cada capítulo está 
relacionado a un procedimiento o a 
varios que se complementan. 
Introducción, descripción del método, 
equipo, preparación previa, 
procedimiento de la prueba, cálculos, 
correcciones y formatos para tomar 
datos, realizar los cálculos, gráficos y 
observaciones finales.  
Instituto 
Nacional de 
Vías 
INVIAS 
Manual de Normas 
de Ensayo de 
Materiales para 
Carreteras  
Sección 100 
SUELOS.  
(2013) 
El objetivo de este documento, es 
estandarizar los procedimientos de 
muestreo y ensayo en los laboratorios 
para proyectos a cargo del INVIAS. 
Basadas en normatividad americana, 
pero adaptadas a las necesidades del 
país y del Instituto. 
Gabriel Calle y 
Edinson Henao 
Ensayos de 
Resistencia de 
Materiales 
Universidad 
Tecnológica de 
Pereira 
Cada guía contiene: 
Objetivo del ensayo, consideraciones 
teóricas generales, procedimiento, 
maquinaria materiales e instrumentos, 
realización del ensayo, tratamiento e 
interpretación de los datos, presentación 
del informe. 
Fuente: Los Autores. 
 
 
3.2. MARCO TEÓRICO 
 
Como se mencionó en los antecedentes, la idea de tener un manual para la 
ejecución de los laboratorios no es nueva, desde los  autores de libros de 
Mecánica de Suelos, como docentes y estudiantes de ingeniería y geología, han 
22 
 
demostrado el interés y la necesidad en desarrollar guías, que sigan los 
lineamientos de las normas, pero que sean más fáciles de comprender, más 
detalladas y con material adicional, como formatos para la toma de datos o 
instrucciones para elaborar el informe posterior a la prueba. Para cumplir con 
esto, es necesario tener los fundamentos teóricos de la asignatura muy claros. 
 
Este proyecto abarca todos los Laboratorios de Suelos que se realizan 
actualmente en el programa de Ingeniería Civil de la Universidad Libre Seccional 
Pereira, para los cuales la mayoría de las muestras son tomadas en la ciudad 
de Pereira, donde es conocido que la capa superficial está compuesta por suelos 
derivados de ceniza volcánica. Por esta razón, para este proyecto es de gran 
interés, toda la información que se tenga actualmente sobre este tipo de suelos, 
pues será el objeto de estudio durante el desarrollo de las prácticas de campo y 
laboratorio. 
 
 
3.2.1. Generalidades de la mecánica de suelos 
 
La mecánica de suelos, es una rama de la Ingeniería, que combina la física con 
las ciencias naturales, para entender los diferentes tipos de suelos y como se 
comportarán principalmente al aplicar diferentes cargas sobre ellos.16 Se 
encarga de estudiar las propiedades físicas, químicas y mecánicas de cada 
suelo, para verificar que este si es apto para la carga que se le desea imponer o 
si debe ser mejorado y de qué manera. 
 
El suelo es el principal componente de la capa superficial de la corteza terrestre, 
este proviene de las rocas, que por el proceso de meteorización han sido 
desgastadas, fragmentadas, disueltas y han formado nuevos compuestos, 
durante muchos años. Según la composición mineralógica, la porosidad, el 
desgaste estructural, la resistencia al intemperismo de las rocas, las variaciones 
climáticas de una región a otra y la topografía, los procesos de desintegración 
de las rocas son distintos y por lo tanto, llegan a formar suelos diferentes.17  
 
En la actualidad, se tiene pleno conocimiento que la formación de estos suelos 
se da por desintegración mecánica, que comprende todo proceso de 
                                                 
16 ARQHYS. Definición de: mecánica de suelos. Revista digital ARQHYS. [en línea]. No. 12 (2012) 
<http://www.arqhys.com/arquitectura/mecanica-suelos.html> [citado en  15 de febrero de 2017] 
17 ECURED. Meteorización  [En línea]. <https://www.ecured.cu/Meteorizaci%C3%B3n> [citado en 
10 de febrero 2017]  
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intemperización de las rocas por agentes físicos y la descomposición química 
que corresponde a los cambios en su constitución mineralógica. Que por las 
condiciones mencionadas en el párrafo anterior se darán unas en mayor 
proporción que otras y darán origen a los suelos más superficiales. Estos 
últimos, serán denominados suelos residuales si se encuentran depositados en 
el mismo lugar de la roca de la que derivan; o se llamarán suelos transportados, 
pues fueron productos que han sido removidos por el agua o el viento, y se han 
depositado en otra zona diferente a la de su roca madre.18 
 
Dentro del estudio de los suelos, para fines de ingeniería, se definen las 
características física, que son el color, olor, densidad, entre otras; y las 
características mecánicas, que son las que definen el comportamiento en 
términos de esfuerzos, fricción, cohesión, coeficiente de compactación, etc.  
 
Para iniciar con las características físicas es importante aprender a identificarlas, 
pues con ellas se clasifican los suelos en finos (limo y arcillas) o gruesos (gravas 
y arenas), donde cada uno tiene unas cualidades específicas, no solo en cuanto 
a el tamaño de las partículas, sino también, respecto a la forma, porosidad, 
comportamiento en presencia de más o menos agua, entre otras. 
 
Su estudio se basa en ir describiendo los suelos y estableciendo diferencias 
entre unos y otros en campo, seguido de análisis de laboratorio sencillos que 
permitan establecer las relaciones volumétricas y gravimétricas de estos, donde 
se analiza el comportamiento y la relación entre las tres fases de una masa de 
suelo (sólida, Líquida y gaseosa), representadas independientemente en su 
estudio, para poder determinar el peso y los volúmenes de cada una fácilmente, 
y posteriormente calculando el contenido de humedad, el grado de saturación 
del agua, la porosidad, el peso específico de cada fase, el peso específico 
relativo y la relación de vacíos . 
 
Ahora bien, es evidente que en el suelo no se encuentran las tres fases tan bien 
demarcadas como se representan en su estudio, sino, que dependiendo de la 
forma, tamaño y el peso específico relativo de las diferentes partículas, estas se 
van acomodar e interactuar entre sí de diferentes formas y dejaran más o menos 
vacíos, que serán ocupados por el agua, el aire, o ambos. 
 
                                                 
18 JUAREZ Op. Cit., p. 35. 
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Existen diferentes tipo de estructura según el tipo de suelo, por ejemplo si se 
trata de partículas de grava o arena, que suelen tener una forma 
equidimiensional, es decir, sus tres dimensiones son similares, su estructura es 
simple, en cambio, las arcillas podrían adaptar más bien una estructura de 
castillo de naipes, por su forma laminar; o en el caso de partículas de diámetro 
de 0,002 mm pueden acomodarse en una estructura panaloide, caracterizada 
por una gran cantidad de vacíos importante. Sin embargo, estas estructuras no 
se encuentran puras en la naturaleza, así que sería más adecuado observar 
estructuras compuestas. 
 
Una vez comprendido el suelo como un conjunto de minerales, agua, aire, 
materia orgánica, y dejando a un lado esta última, es posible hablar de 
granulometría y de plasticidad. El ensayo granulométrico sirve para establecer 
la distribución de los tamaños de las partículas de una muestra de suelo, y es 
uno de los ensayos claves a la hora de clasificar un suelo. La plasticidad es la 
capacidad de un suelo de deformarme sin dañarse, en el caso de algunos suelos 
se alcanza a cierto grado de humedad, como es el caso de las arcillas y limos, 
o a diferencia de estos, otros suelos simplemente no son plásticos, como la 
arena o la grava. Para definir esta propiedad del suelo están los Límites de 
Atterberg y el ensayo de plasticidad de Casagrande.19 
 
Finalmente se han establecido todas las características físicas del suelo, y es 
ahí donde empieza el verdadero trabajo para un ingeniero, pues con el suelo ya 
clasificado, se continúa con las propiedades mecánicas del suelo. Mediante 
ensayos de laboratorio, es posible conocer la cohesión, el ángulo de fricción, 
resistencia a esfuerzos normales y cortantes; asentamientos, entre otras. Las 
cuales varían hasta en un mismo tipo de suelo, según su contenido de humedad 
o el ensayo que se aplique, pues no todos recrean las condiciones reales, como 
es el caso del ensayo de Corte Directo, o se pueden realizar modificaciones 
durante la ejecución, como con en el Triaxial que tiene sus variantes. 
 
El objetivo de los ensayos normalizados de compactación, consolidación, 
permeabilidad, compresión inconfinada, corte directo, triaxial, entre otros; que 
ponen a prueba la capacidad del suelo, de soportar cargas, deformarse, 
compactarse, consolidarse, resistir esfuerzos a cortante o normales, , que 
                                                 
19 LAMBE, William y WHITMAN, Robert. Características de los conjuntos de partículas. En: 
Mecánica de suelos: México: Limusa, 2004. p. 45 
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permiten aprovechar mejor los distintos tipos de suelo, combinarlos para 
complementar las propiedades de unos con las de otros.  
 
Esta parte de la ingeniería ha evolucionado con los años, la tecnología ha 
permitido mejor aún más la utilidad de los suelos en la Ingeniería. Conocerlos 
bien, optimiza su aprovechamiento; mediante pruebas de campo y ensayos de 
laboratorio se pueden definir aspectos como su capacidad portante, resistencia 
al esfuerzo cortante, el ángulo de fricción, cohesión, coeficiente de 
compactación, entre otras características más complejas como la estructura 
mineralógica, enlaces entre las  partículas, composición química, etc. Su campo 
es tan amplio y complejo, que hoy en día hace parte esencial de la Ingeniería 
Geotécnica. 
 
Karl Von Terzaghi y Arthur Casagrande, son considerados los padres de la 
Mecánica de Suelos actual, nombrada así por Terzaghi en una de sus primeras 
publicaciones de 192520, juntos desarrollaron varias ecuaciones, teorías, 
estudios, métodos de ensayo, entre otros, que se siguen empleando y hacen 
parte fundamental durante el aprendizaje de esta asignatura. 
 
3.2.2. Cenizas volcánicas 
 
Durante varios años, en Colombia, diversos autores han tratado de establecer el 
procedimiento adecuado para estudiar las cenizas volcánicas, sin embargo, 
hablar de valores típicos se dificulta debido a la variabilidad de los resultados 
obtenidos en diferentes estudios de este tipo de suelos. Por ejemplo, se ha 
llegado a concluir que los métodos de estudio tradicionales no son suficientes, y 
por ende se debe tener un mayor cuidado al analizar los resultados.21 Así que, 
para entender mejor como establecer de qué formas pueden intervenir este tipo 
de suelos, es importante conocer su origen. 
 
En los Andes Colombianos hay una gran cantidad de volcanes, que en su 
mayoría han estado activos durante los últimos 20.000 años y que han dado 
origen a los suelos de ceniza volcánica actuales de Colombia. Como su nombre 
                                                 
20 OSORIO, Santiago. Historia de la Geotecnia Terzaghi y la Mecánica de Suelos. [En línea]. 
Disponible en <http://geotecnia-sor.blogspot.com.co/2012/02/historia-de-la-geotecnia-terzaghi-y-
la.html  Historia - Terzaghi> [citado en 10 de febrero 2017] 
21 BETANCUR GUIRALES, Yuliana; BUILES BRAND, Manuel. y MILLÁN ÁNGEL, Álvaro. Variación 
de las propiedades mecánicas de arcillas alófanas en Colombia al variar su grado de saturación. 
En: Revista Escuela de Ingeniería de Antioquia. Vol.10, Número 20 (julio- diciembre, 2013); p 173-
181. ISSN 1794-1237 
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lo indica, son suelos resultantes del desgaste de los depósitos de material 
proveniente de los volcanes, transportados allí por el aire cuando estos hacen 
erupción y expulsan magma en forma de piroclastos. Se caracterizan por la 
presencia de minerales de la arcilla, no muy comunes en suelos sedimentarios 
como la alófana, imogolita y haloisita, son determinantes en el desarrollo de las 
propiedades físicas y químicas de estos suelos, pues con el desgaste de las 
rocas se disuelven y se combinan formando minerales muy porosos y se 
desarrollan los enlaces de cristales. Según Arango (1993)22, en el país, las 
cenizas que han dado origen a los suelos son de tipo dacítico, ricas en 
feldespatos y plagioclasas, vidrio volcánico, anfíbola y piroxena y pobres en 
cuarzo. 
Los suelos de ceniza volcánica componen aproximadamente el 0.84% de los 
suelos del planeta y el 12% del país.23 La mayoría de estos suelos se localizan 
en la región cafetera y en el sur occidente del país, es decir, en los 
departamentos de Antioquia, Caldas, Quindío Risaralda, Tolima, Huila, Cauca, 
Valle del Cauca y Nariño; y de forma más irregular se encuentran depósitos en 
Bogotá y en los Llanos Orientales.24 
 
Para dar origen a los suelos actuales, estas cenizas cambian desde que son 
emanadas hasta su deposición varían su forma y textura, dependiendo de la 
abrasión que soporten y la distancia de transporte, la cual, a su vez variará según 
las características de las partículas (esfericidad, carga electroestática, 
composición química, superficie, etc.). De igual forma, las cenizas seguirán 
cambiando posteriormente, debido a la diagénesis, que incluye la meteorización 
a causa del intemperismo mecánico y químico, de la erosión, los cuales varían 
según el clima, la topografía y las características anteriormente mencionadas. 
Así como, la lixiviación controla la formación de los depósitos, la erosión afecta 
su acumulación, por ellos, en regiones escarpadas se formaran depósitos 
delgados y en zonas planas y levemente onduladas, depósitos espesos. Terlien 
                                                 
22 ARANGO, J.D. Características generales y comportamiento geotécnico de las cenizas volcánicas 
en la zona del antiguo caldas, Bogotá: 1993. Tesis de maestría (Magister en ingeniería civil). 
Universidad de los Andes. Citado por: LIZCANO, Arcesio; HERRERA, M. C. y SANTAMARINA, 
Juan C. Suelos derivados de ceniza Volcánica en Colombia. En Revista Internacional de Desastres 
Naturales, accidentes e Infraestructura Civil. Vol. 6 (2). ISSN 1535-0088. p. 4 
23. LIZCANO, Arcesio; HERRERA, M. C. y SANTAMARINA, Juan C. Suelos derivados de ceniza 
Volcánica en Colombia. En Revista Internacional de Desastres Naturales, accidentes e 
Infraestructura Civil. Vol. 6 (2). ISSN 1535-0088. p. 2. 
24 Ibid., p. 2. 
27 
 
(1997) afirma que los espesores de estos depósitos pueden variar desde 1 m en 
pendientes de 45° en adelante, hasta 10-20 metros en zonas planas25. 
 
Aparte de la estructura granular cementada, altamente porosa, que determinan 
la resistencia, baja compresibilidad por debajo de la tensión elástica y las 
propiedades de conducción, los suelos de cenizas volcánicas de Colombia, 
presentan gran variación en su curva esfuerzo-deformación cuando la muestra 
en estudio ha sido remoldeada, aparte de su capacidad de retener agua y el 
desarrollo de alta succión en suelos maduros, lo que se evidencia en estabilidad 
de terrenos de pendientes altas y escarpadas naturales o intervenidas, y a su 
vez, la inestabilidad en épocas de invierno. Por otro lado, los ciclos de secado y 
humedecimiento del suelo, principalmente en regiones donde hay periodos de 
fuertes lluvias y entre ellos otros de sequía, causan el agrietamiento, 
desprendimiento y deterioro de suelo.26 Cabe resaltar que los cambios de altitud 
también contribuyen a las variaciones climatológicas. 
 
Entonces, como características generales que permitan la identificación en 
campo de estos suelos se pueden establecer como criterios importantes las altas 
pendientes, una apariencia limo-arenoso en material superficial, y más finos a 
mayor profundidad. Respecto a la distribución de partículas, dependen de la 
distancia de deposición de las cenizas y al grado de meteorización. 
 
Según Laurence D. Wesley, quien ha realizado estudios de suelos residuales y, 
principalmente de cenizas volcánicas, resalta la baja densidad, alta plasticidad, 
alta capacidad de retención de agua; como algunas de las propiedades más 
reconocidas de este tipo de suelos.27 Así como él, otros autores han realizado 
diferentes estudios entorno a estos suelos, debido a la poca información que se 
encuentra de ellos y a las dificultades para establecer un patrón general de 
comportamiento, se evidencian en la siguiente tabla, los resultados obtenidos en 
diferentes investigaciones realizadas en algunos países donde han sido 
encontrados suelos de ceniza volcánica y presentados por Lizcano, Herrera y 
Santamarina28 en su artículo sobre Estos suelos en Colombia. 
 
                                                 
25 TERLIEN, M.T.J. Hydrological landside triggering in ash-covered slopes of Manizales (Colombia). 
En Geomorphology (1997). Vol. 20. p 165-175. Citado por: LIZCANO, Arcesio… et al. Suelos 
derivados de ceniza Volcánica en Colombia. En Revista Internacional de Desastres Naturales, 
accidentes e Infraestructura Civil. Vol. 6 (2). ISSN 1535-0088 
26 LIZCANO. Op. Cit. p.22 
27 BETANCUR. Op. Cit. p. 178. 
28 LIZCANO. Op. Cit. p.11-12. 
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Tabla 4: Propiedades Índice de suelos derivados de cenizas volcánicas 
 
Fuente: Suelos derivados de ceniza Volcánica en Colombia, por: Lizcano, 
Herrera y Santamarina. 
 
Como consecuencia a lo anterior, es de vital importancia analizar más 
información de la región, pues el comportamiento de este tipo de suelo varía 
considerablemente de un país a otro. Para tal efecto, personas como el ingeniero 
Orozco29, en uno de sus artículos sobre cenizas volcánicas de Pereira, afirma 
que son suelos altamente erosionados por la dinámica de construcción y demás 
                                                 
29 OROZCO, Jorge Iván, las cenizas volcánicas en el territorio de Pereira. En: PROOYECTO U.T.P. 
–GTZ. Suelos del eje cafetero. Colombia, Proyecto UTP-GTZ, 2001. p. 9-15. 
PROPIEDADES COLOMBIA JAPÓN ECUADOR INDIA JAVA FIJI INDONESIA NUEVA GUINEA
2.47-2.65 2.67-2.74 2.58-2.59 2.28-2.65
1.92-2.67
2.50-2.67
2.0-7.0 3.0-5.7 1.9-4.1 1.8-6.6 2.4-5.3
1.1-1.9 1.0-6.1 1.5-8.0
2.0-2.7
0.88-3.62
1.3-3.8
80-200% 102-205% 50-100% 50-300%
16-90% 40-50%
29-119% 27-184%
52-64% 72-159% 105-107% 80-213% 70-110% 95-107%
60-70% 31-40% 85-190% 156-165%
120-250% 179-187%
37-117%
27-33% 40-100% 60% 55-75% 65-73%
45-50% 17-20% 65-150% 119-129%
70-150% 139-149%
25-90%
8.70 4.0-7.2 4.3-7.6 7.9-9.8
10.7 3.8-12.7
7.0-8.4
4.5-13.8
5.7-13.8
5.8-9.3
15.1 21.8-25.7 11.0-14.0 13.3-14.9
16.1
kN/m3 12.8-13.1
LL 66.80-134.60
%
LP 50.0-116.7
%
γd
kN/m3
γsat
Gs
E
Wo
WL
WP
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actividades que explotan los suelos de la región, lo que podría dificultar su 
estudio. Pero Toro, Hermelin y Poupeau,30 en su artículo que habla de los 
depósitos de los últimos 40.000 años del departamento de Risaralda, concluyen 
que puede dificultarse su estudio en las características químicas, pero que es 
posible, y si se complementara dichos estudios con unos de tipo geológicos, 
podría llegarse a un mejor conocimiento del ecosistema. 
 
Ampliando un poco el horizonte, pero aun dentro de la zona central cafetera de 
Colombia, Henao31 T Mc realizo un estudio de los suelos derivados de ceniza 
volcánica para identificar cuales, de sus 6 grupos, quedan dentro del orden de 
Andisoles según la taxonomía Soil Survey Staff de 1994. Concluyendo que en 
su mayoría lo erán, establecio muchas de sus propiedades físicas y químicas, 
entre las que cabe resaltar:  
 
La alta porosidad, alta capacidad de retención de humedad (generalmente entre 
el 20 y el 100%), buen drenaje interno, baja densidad aparente, consistencia 
poco pegajosa, altos niveles de aluminio activos (que contribuyen en la acidez 
del suelo) y suelos menos fértiles en los más recientes, lo que puede 
compensarse con buenas prácticas de fertilización. Concluyendo que son suelos 
de alta productividad agrícola gracias a sus propiedades físicas y químicas 
particulares. 
 
´para finalizar, Campos y Guzmán32, analizaron los resultados de los estudios 
realizados para la zonificación sísmica del 99, de Pereira, Dosquebradas y Santa 
rosa, donde concluyeron que las cenizas volcánicas de la zona, que cubren gran 
parte de dicho territorio, en espesores considerables (de 15 a 35 metros 
horizontales) y en gran número de capas de orden centimétrico, están 
compuestas por materiales arcillosos y limosos, con altos rangos de índice 
plástico, clasificando principalmente como Limos de alta compresibilidad, (MH). 
 
                                                 
30 TORO, Gloria; HERMELIN, Michel y POUPEAU, Gerard. Depósitos de los últimos 40.000 A BP 
en el departamento de Risaralda, Colombia. En: PROOYECTO U.T.P. –GTZ. Suelos del eje 
cafetero. Colombia, Proyecto UTP-GTZ, 2001. p. 26-31. 
31 5 HENAO, M. C., Caracterización de algunos suelos derivados de cenizas volcánicas  de la zona 
cafetera central Cafetera. En: PROOYECTO U.T.P. –GTZ. Suelos del eje cafetero. Colombia, 
Proyecto UTP-GTZ, 2001. p.47-77. 
32 CAMPOS, Ana y GUZMÁN, Jaime. Análisis de las características de los suelos para la 
zonificación sísmica de las ciudades de Pereira, Dosquebradas y Santa Rosa de Cabal. En: 
PROOYECTO U.T.P. –GTZ. Suelos del eje cafetero. Colombia, Proyecto UTP-GTZ, 2001. p.78-95. 
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En las siguientes gráficas, tomadas del artículo, se reúne la información de los 
resultados obtenidos, mediante los diferentes ensayos, ubicando cada 
característica en las abscisas (eje x) y la profundidad en las ordenadas:  
 
Figura 1: Resultados de las propiedades de los suelos de Pereira según 
microzonificación sísmica del 99. 
Fuente: Libro Suelos del eje cafetero. p. 86. 
 
Según los resultados obtenidos en este estudio, se puede decir sobre los suelos 
de la zona que: 
 El límite líquido se encuentra entre 50% y 100%, para profundidades de 
3 a 6 metros, y superiores a 100% en profundidades menores a 3 m y de 
6 a 14 metros. 
 El índice de plasticidad se encuentra generalmente entre 20% y el 60%. 
 En general, el peso específico de los sólidos (Gs) obtenido esta entre 2.65 
y 2.75. 
 La humedad natural va del 50% a 100% hasta los 5m de profundidad, 
para profundidades de 5 a 15 metros, pueden encontrarse valores hasta 
de 175% y para los 15 metros en adelante, se ubican en un intervalo de 
50% a 75%. 
 El ensayo de consolidación, se empleó para determinar el coeficiente de 
compresión de la zona, estableciendo la expresión Cc= 0.0091*(LL-15) 
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con coeficiente de correlación de 0,521 similar al de skempton, para la 
zona de estudio. 
Concluyendo una vez más que las características geométricas de este tipo de 
suelos presentan altas dispersiones, lo que dificulta asignar valores típicos, lo 
que lleva a pensar que tal vez realizando otra clase de análisis menos 
convencionales tal vez permitan concluir sobre temas como cementación, 
colapsabilidad, entre otros. 
 
 
3.3. MARCO LEGAL 
 
Para el desarrollo de cada uno de los laboratorios se hará uso de la Normatividad 
del Instituto Nacional de Vías (INVIAS). La cual esta generalmente basada es su 
homónima norteamericana, principalmente la elaborada por la ASTM. 
 
Tabla 5: Normatividad de referencia para cada ensayo. 
 
Fuente: Los Autores.  
# ENSAYO INV-E ASTM NTC OTRAS
1 Toma de muestras de suelo inalteradas 104-13 NLT-203/72
2 Descripción e identificación de suelos 102-13 D2488-09 1504
3 Contenido de humedad 122-13 D2216-10 1776
4 Lavado de tamiz c117 78
5 Gravedad específica 128-13 D854-10 5379
6 Granulometria por tamizado 123-13
D422-63 
REAP 2007
1522
7
Analisis granulometrico por medio del 
hidrómetro
123-13
D422-63 
REAP 2007
1522
8 LÍMITES DE ATTERBERG LL 125-13 y 126-13 D4318-10 4630
9 Clasificación de suelos 181-13 D 2487-11 1504
TXDOT Designatión 
TEX-142-E
10 Permeabilidad 130-13
D2436-68 
REAP 2006
11 Peso unitario 152-13 D2166-06 1527
12 Compresion inconfinada 152-13 D2166-06 1527
13 Consolidación 151-13 D2435M-11 1967
14 Corte directo (CD) 154-13
D3080/ 
D3080M -11
1967
15 proctor modificado 142-13 D1557-09
16 Triaxial 153-13
D4767-11 
D2850/03a 
REAP 2007
1936
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3.4. MARGO GEOGRÁFICO 
 
El área geográfica en la cual se realizara la investigación es en el municipio de 
Pereira. La ejecución de los ensayos que sean necesarios, será en los 
Laboratorios de Suelos ubicados en el primer piso del bloque C de la Universidad 
Libre Seccional Pereira Sede Belmonte. Debido a que el objetivo es diseñar 
Guías para los estudiantes de la Universidad que vayan a realizar sus 
laboratorios en el campus, por ende, las muestras a utilizar y los resultados a 
recopilar serán de la ciudad de Pereira únicamente, de la cual, se puede 
especificar su localización geográfica en la figura 2, y a su vez, se detalla la 
ubicación de la Universidad en la ciudad, en la figura 3, .mostradas a 
continuación.  
 
 
Figura 2: Localización de Pereira.  
Fuente: google. 
 
 
Figura 3: Ubicación de la Universidad Libre Seccional Pereira Sede Belmonte. 
Fuente: GoogleMaps. 
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4. METODOLOGÍA DEL PROYECTO 
 
 
En este capítulo se detalla el tipo de investigación realizado y las etapas en las que 
se desarrollaron las diferentes actividades del proyecto. 
 
4.1. TIPO DE INVESTIGACIÓN 
 
Este proyecto es una investigación aplicada y más específicamente es de tipo 
descriptiva, pues busca aplicar los métodos de los ensayos de suelos ya 
desarrollados, para mejorar la fundamentación teórica de los estudiantes a la 
hora de realizar las prácticas en el Laboratorio e identificar valores típicos para 
los suelos de la zona. 
 
4.2. ETAPAS DE INVESTIGACIÓN 
 
ETAPA 1: Se realizó el comparativo de las normas vigentes para cada ensayo. 
 
Actividad 1: Se establecieron los ensayos a los que se les diseñó la Guía, los 
cuales se dividieron en 3 secciones, según sus objetivos o tipo de práctica, así: 
A. Trabajo de campo: 
Recolección de muestras en campo 
Descripción visual de suelos 
B. Determinación de Parámetros físicos: 
Contenido de humedad, Granulometría por lavado, Gravedad 
específica, Granulometría por tamizado, análisis granulométrico por 
medio del hidrómetro. Límites de Atterberg e índice de plasticidad, 
Clasificación de los suelos, Permeabilidad. 
C. Determinación de Parámetros mecánicos:  
Peso Unitario, Compresión no Confinada, Consolidación, Corte 
directo, Proctor Modificado, Triaxial. 
Actividad 2: una vez establecidos los laboratorios se investigó sobre la 
normatividad que rige cada uno de los ensayos 
Actividad 3: Se realizó un comparativo entre las diferentes normas colombianas 
de un mismo ensayo, es decir la INVIAS y la del ICONTEC, siempre y cuando 
se tuvieran ambas. 
Actividad 4: Se definió la norma del INVIAS como la que mejor se adapta a la 
forma como se desarrollarán las prácticas en el Laboratorio, excepto en el 
laboratorio de lavado de tamiz, pues solo existe la NTC. 
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ETAPA 2: Se elaboró un diseño preliminar de las Guías de Laboratorio de 
Suelos. 
 
Actividad 1: Se definió el contenido general de las Guías. 
Actividad 2: Se realizó el primer modelo de todas las guías, incluyendo los 
formatos para toma de datos de cada una. 
 
ETAPA 3: Evaluación del primer modelo de las Guías 
Actividad 1: Se realizaron revisiones constantes con la Directora del Proyecto 
para verificar el contenido y la organización de las guías fuera la adecuada. 
Actividad 2: Se realizó la revisión por parte del laboratorista actual de la 
Universidad, Alejandro Evia, para verificar si era posible realizar los 
procedimientos como se describían allí o si era necesario realizar cambio o 
anotaciones en las Guías. 
Actividad 3: Respecto a las anotaciones hechas se realizaron las modificaciones 
pertinentes en las Guías. 
 
Etapa 4: Estudio y definición de valores de las propiedades físico-mecánicos de 
los Suelos de la ciudad de Pereira. 
Actividad 1: Se recopilaron estudios de los suelos realizados en la ciudad de 
Pereira por entidades confiables o estudios propios, de laboratorios certificados, 
de los últimos 20 años. 
Actividad 2: Se creó la base de datos en Excel para su adecuada organización 
y posterior utilización. 
Actividad 3: Se definió que al inicio de las secciones A y B de las guías, se 
incluirían los resultados de los estudios previos, para que sirvan de referencia y 
análisis de resultados a los estudiantes que realicen las prácticas. Y se dan como 
un intervalo y no como un valor promedio debido a la dispersión de los datos. 
 
Etapa 5: Entrega final del Manual Guías de Laboratorios de Suelos de la 
Universidad Libre Seccional Pereira.  
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5. COMPARATIVO DE LAS NORMAS 
 
 
Los laboratorios de Ingeniería civil de Colombia,  desarrollan los ensayos basado 
en la normatividad aprobada por el Gobierno Nacional, elaboradas por el Instituto 
Nacional de Vías (INVIAS) y el Instituto Colombiano de Normas Técnicas y 
Certificación (ICONTEC). Ambas entidades tienen como propósito, promover, 
desarrollar y guiar la creación de normas técnicas para la ejecución de procesos de 
calidad; que son el resultado de investigaciones científicas y tecnológicas locales e 
internacionales, de ahí que muchas de ellas estén basadas en normatividad externa. 
 
Este proyecto, pretende acercarse lo más posible a la realidad laborar de los 
ingenieros en el país, así que, para decidir cuál es la mejor normatividad para el 
desarrollo de las guías, se elaboró un comparativo de las normas, mediante el cual, 
se identifican las diferencias en los procesos, si es que las hay, y si estás diferencias 
hacen que una norma sea más adecuada que la otra, para basar en ella las Guías 
de la Universidad Libre de Pereira. 
 
Se emplearán las secciones mencionadas en las etapa 1 del proyecto, para 
organizar mejor el comparativo. Cabe resaltar, que al indagar la normatividad de 
cada ensayo, el laboratorio de “Granulometría por lavado de Tamiz”, no cuenta con 
norma en el INVIAS, y no es al único que no se le puede realizar el comparativo, la 
“Extracción de muestras inalteradas con tubos de pared delgada”, ni los ensayos de 
“Permeabilidad” o el de “Proctor Modificado”, cuentan con su normatividad 
homónima del ICONTEC. Los demás ensayos si cuentan con ambas normas. 
 
 
5.1. COMPARATIVOS DE LA SECCIÓN A 
 
Ya que esta sección solo cuenta con dos ensayos, y como se mencionó 
anteriormente, a uno de ellos no se le puede realizar el comparativo, se iniciara 
con el comparativo del ensayo de “Descripción e identificación visual de suelos”, 
en el cual se comparará la norma (INV-E 102-13) con la NTC 1504, “Clasificación 
de suelos con propósitos de ingeniería”, ya que era la que más se asemejaba y 
ambas usan las mismas categorías con iguales límites. En la siguiente tabla, se 
resumen las diferencias encontradas en ellas: 
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Tabla 6: Comparativo para el Ensayo de Descripción e identificación de suelos. 
 
Fuente: Los Autores 
 
Según la tabla anterior, debido a que la NTC 1504 se basa en la información 
obtenida en ensayos de laboratorio y la INV-E 102-13 se basa en unos 
procedimientos manuales y empíricos, evidencia que las diferencias entre la 
INVIAS y la ICONTEC de este ensayo, son las mismas que tiene el ensayo de 
campo con el oficial de laboratorio y por ende, al realizar el comparativo de la 
“Clasificación de suelos SUCS INV-E 181-13 Y LA NTC 1504, el resultado será 
que no hay diferencias. 
 
 
INV 102-13 NTC 1504
Se determina visual 
omecánicamente la 
granulometria del suelo 
menor de 3" y se estima el 
porcentaje en masa seca, 
de la grava, arena y finos.
Se deben realizar los 
ensayos de: granulométria, 
límite líquido e índice de 
plasticidad.
En la claisificación de 
suelos finos se determina 
por medio manual la 
resistencia seca, 
dilatancia, tenacidad, 
plasticidad, para clasificar 
según los criterios que 
meciona la norma.
La clasificación de suelos 
finos, se determina por los 
límites e índice de 
plasticidad.
Esta presenta un ejemplo 
de las distintas 
posibilidades que se 
pueden presentar en la 
clasificación y descripción 
de los suelos..
Para la clasificación contiene 
un  tablas y diagramas de 
flujo para clasificar el suelo 
secuencialmente, yendo de 
lo general a lo mas 
particular.
PROCEDIMIENTO
COMPARATIVO SECCION A
A.2 DESCRIPCION E IDENTIFICACION DE SUELOS
PREPARACION PARA LA CLASIFICACION
INFORME
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5.2. COMPARATIVOS DE LA SECCIÓN B 
 
Esta sección inicia con el laboratorio de “Contenido de Humedad”, normalizado 
por la INV-E 122 del 2013 y la NTC 1776, Titulada “Método de ensayo para 
determinar por secado el contenido total de humedad de los agregados. En la 
siguiente tabla, se muestran las diferencias principales encontradas, 
diferenciadas por el capítulo al que pertenecen: 
Tabla 7: Comparativo ensayo contenido de humedad 
 
Fuente. Los Autores 
 
En relación a lo descrito en la tabla, se puede decir que la del INVIAS es más 
detallada. 
INV 122-13 NTC 1776
Especifica 6 equipos y con 
que caracteristicas deben 
contar.
Especifica 4 equipos.
La norma incluye dos 
métodos para determinar 
el contenido de agua: el 
metodo A debe ser 
contenido del agua con 
aproximacion a 1% y el B 
con aproximacion de 0.1%
Solo presenta un metodo 
con una aproximacion de 
0.1%
Especifica con claridad que 
peso debe tener la 
muestras de acuerdo a los 
dos metodos mencionados 
y de que tamaño pueden 
ser las partículas.
Indica un peso de acuerdo al 
tamaño máximo del 
agregado.
La selección del material 
es especificada en el 
ensayo, de acuerdo a su 
almacenamiento o 
recolección.
No especifica si el 
procedimiento a seguir 
depende del tipo de muestra 
almacenada.
COMPARATIVO SECCION A
B.3 CONTENIDO DE HUMEDAD
PROCEDIMIENTO
EQUIPO
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Para el ensayo de “Gravedad específica” se compara la INV-E 128-13 con la 
NTC 5379, titulada: “Gravedad específica para materiales de fricción”, como se 
muestra en la siguiente tabla: 
 
Tabla 8: Comparativo del ensayo de gravedad específica. 
 
Fuente. Los Autores 
 
Para el laboratorio de “Granulometría por tamizado”, se comparan la INV-E 123 
del 2013 y la NTC 1522, titulada “Ensayo para determinar la granulometría por 
tamizado”, como se muestra en la siguiente tabla: 
INV 128-13 NTC 5379
La norma especifica un 
equipo para extraer el aire 
atrapado: bomba de 
vacios.
No especifica claramente 
que equipos son necesarios, 
ni sus características, 
además, no cuenta con una 
bomba de vacio.
Paso a paso la calibracion 
del picnometro con sus 
datos claves para el uso 
del ensayo
No presenta una calibracion.
Presenta una preparacion 
de la muestra distinta, con 
agua destilada y 
dependiendo del material 
la cantidad de peso..
Metodo mas corto solo con 
el peso del aire y el material 
en agua
Hay dos métodos según el 
estado de la muestra, si 
está seca o en húmeda.
Hay solo un metodo, por lo 
cual,  no tiene en cuenta el 
estado de la muestra.
Tienen en cuenta la 
temperatura del agua y un 
coeficiente para corrección 
por temperatura.
La temperatura no es tomada 
en cuenta.
PREPARACIÓN
COMPARATIVO SECCION B
B5 GRAVEDAD ESPECÍFICA
EQUIPO
PROCEDIMIENTO
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Tabla 9: Comparativo ensayo de Granulometría por tamizado. 
 
Fuente. Los Autores 
 
INV 123-13 NTC 1522
37.5 mm (1-1/2") 4.76 mm # 4
850 µm # 20 1.19 mm # 16
425 µm # 40 595 µm # 30
250 µm # 60 297 µm # 50
106 µm # 140 149 µm # 100
Presenta un aparato 
agitador, que puede ser de 
dos tipos:  A o B
No especifica que 
caracteristicas debe tener el 
aparato agitador.
Debe haber: un 
termómetro, hidrómetro, 
cronómetro, horno, entre 
otros.
No especifica todos los 
equipos que podrían 
requerirse.
No especifica el proceso 
de cuartero, solo el secado 
de la muestra al aire.
Especifica el proceso de 
cuarteo paso a paso.
Presenta e procedimiento 
a realizar con los pasantes 
del tamiz #10, que son: 
humedad giroscópica, 
dispersión de la muestra, 
ensayo del hidrometro y el 
análasis del tamizado.
Para los pasantes del tamiz 
#10, el único proceso es 
mezclar la muestra con la 
solución especificada y se 
pasa por el tamiz # 200, luego 
es secada en el horno.
Los cálculos de esta son 
como material retenido y 
acumulado, factor de 
corrección por humedad 
higroscópica, porcentaje 
de suelo en suspensión, 
diámetros de las partículas 
de suelo, gráficas para 
retenidos y pasantes del 
tamiz #10.
Los datos obtenidos son 
ingresados en el formato 
sugerido. Con los pasantes y 
los retenidos del tamiz #10, 
se dibuja la curva 
granulométrica en escala 
semi-logarítmica.
CÁLCULOS
B.6 GRANULOETRÍA POR TAMIZADO
COMPARATIVO SECCION B
EQUIPO
Tamices similiares con diferencias como los siguientes:
PROCEDIMIENTO
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5.3. COMPARATIVOS DE LA SECCIÓN C 
 
Para el ensayo de “Compresión no confinada” se compara la INV-E 152-13 con 
la NTC 1527, titulada: “Método de ensayo para determinar la resistencia a la 
compresión inconfinada de suelos cohesivos.”, como se muestra en la siguiente 
tabla: 
 
Tabla 10: Comparativo del ensayo de Compresión inconfinada. 
 
Fuente. Los Autores 
 
Para el ensayo de “Consolidación” se compara la INV-E 151-13 con la NTC 1967, 
titulada: “Método de ensayo para determinar las propiedades de consolidación 
unidimensional de los suelos”, como se muestra en la siguiente tabla: 
INV 152-13 NTC 1527
Especifica que 
características deben tener 
los equipos.
Presenta un listado de 
elementos con las 
caracteristicas mas 
representativas.
Se deben tomar las 
medidas de la probeta 
antes de ser ensayada.
Se omiten los datos de la 
probeta.
Se debe tomar datos de las 
deformaciones y de las 
cargas cada 30 seg, hasta 
que alcance una 
deformacion del 15%, o la 
falla, lo que ocurra 
primero.
Indica que se toman entre 10 
y 15 datos.
Plantea que el tiempo de 
la prueba es de 1 a 10 min.
Indica que la prueba no 
exceda los 15 minutos.
Plantea una consistencia 
de acuerdo a la resistencia 
de compresión 
inconfinada.
No determina la consistencia 
de la muestra.
PROCEDIMIENTO
CÁLCULOS Y RESULTADOS
COMPARATIVO SECCIÓN C
C.12 COMPRESIÓN INCOFINADA
EQUIPO
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Tabla 11: Comparativo del ensayo de consolidación. 
 
Fuente. Los Autores 
 
INV 151-13 NTC 1967
Las piedras porosas podran 
ser de carburo, de silice o 
de óxido de aluminio.
Los discos deben ser de 
carburo silicio o un material 
no corrosivo.
El almacenamiento de las 
muestras de ser selladas, 
para que no pierdan 
humedad.
No especifica el 
procedimiento para el 
almacenamiento y 
transporte de las muestras.
Presenta indicaciones del 
deformimetro no datos 
puntuales.
Indicador de deformacion 
para medir alturas es de 
0.00025mm (0.0001")
Especifica que la muestra 
se debe ontener según la 
norma INV-105-13.
Especifica la forma adecuada  
y las características de la 
toma muestra, y lo necesario 
para ello.
Detalla las normas en las 
que se debe tener en 
cuenta para los datos 
necesarios para el calculo 
del ensayo
Menciona todos los procesos 
a seguir con la muestra para 
obetener los datos para el 
calculo.
Se realizan las curvas de 
deformacion contra raíz de 
tiempo.
Inicia con los cálculos de 
masa seca, humedad inicial y 
final, densidad seca, entre 
otros.
La consolidación primaria 
es según los porcentajes 
de la deformación, y así 
calcula el coeficiente de 
consolidación mediante 
una formula.
Determina con el gráfico 
tiempo-deformación y el 
método de raíz cuadrada de 
tiempo, la consolidación 
primaria.
En el proceso de carga 
deformacion, se emplea 
diferente formulas para 
calcular deformaciones al  
0, 50 y 100%
En la grafica tiempo-
deformaciones, emplea un 
metodo para calular CV.
CÁLCULOS
PREPARACIÓN DE LA MUESTRA
COMPARATIVO SECCIÓN C
C.13 CONSOLIDACIÓN
EQUIPO
MUESTREO
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Para el ensayo de “Corte directo” se compara la INV-E 154-13 con la NTC 1917, 
titulada: “Método de ensayo para determinar el corte directo de suelos bajo 
condiciones consolidadas y drenadas”, como se muestra en la siguiente tabla: 
 
Tabla 12: Comparativo del ensayo de corte directo. 
 
Fuente. Los Autores 
 
Para el ensayo  “Triaxial” se compara la INV-E 153-13 con la NTC 1936, titulada: 
“Método de ensayo para determinar el esfuerzo de compresión triaxial de 
especímenes cilíndricos de núcleo de roca no drenados, sin mediciones de 
presión en los poros.”, como se muestra en la siguiente tabla: 
 
INV 154-13 NTC 1917
Expone todos los 
equiposque son 
necesarios para el ensayo.
Adicionales: Comparador de 
carátula, instrumento para 
medir dimensiones físicas 
del espécimen.
Si desea ensayar una 
muestra saturada, debe 
ser amasada hasta destruir 
su estructura interior.
Para toda clase de muestras 
es el mismo procedimiento.
Antes de ser ensayada la 
probeta, se determina la 
altura y el diámetro en 3 
partes distintas de ella.
Inicia el ensayo colocando la 
probeta en la máquina, por 
ende, no mide el espécimen 
antes del ensayo.
La toma de deformaciones 
deben ser cada 30 
segundos, hasta que las 
cargas empiecen a 
disminuir.
No especifica cada cuanto es 
la toma de deformaciones, 
así que, se toman a 
intervalos suficientes para 
defirnir la curva.
El ensayo debe durar entre 
1 y 10 minutos.
El ensayo no debe exceder 
los 15 minutos.
PREPARACIÓN DE LA MUESTRA
PROCEDIMIENTO
COMPARATIVO SECCIÓN C
C.14 CORTE DIRECTO
EQUIPO
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Tabla 13: Comparativo ensayo Triaxial. 
 
Fuente. Los Autores 
 
En conclusión, el resultado de estos comparativos, es que la mayoría de las 
normatividades  presentan similitudes y las diferencias son mínimas, por lo tanto 
se determina las normas INVIAS como las más adecuadas para el desarrollo del 
proyecto, por su procedimiento detallado, y con la posibilidad de adaptarse mejor 
a los equipos con los que se cuenta en la Universidad Libre Seccional Pereira.  
INV 153-13 NTC 1936
Especifica un sistema de 
carga axial que puede ser 
un gato de tornillo 
dirigido.
Presenta un listado de 
equipos pero no con detalles 
adicionales para la ejecución 
de la prueba.
Dispositivo de medicion 
de presion del agua de los 
poros, para ensayo CU.
Dispositivo para medición de 
presion de poros,pero no 
especifica las características 
de este.
Determina las unidades en 
el Sistema Internacional 
con sus repectivas 
funciones.
No establece el sistema de 
medida.
Considera las normas de 
seguridad básicas al 
momento de ejecutar la 
prueba.
No da ninguna norma de 
seguridad.
Paso a paso de la 
instalación de la muestras 
y las conexiones 
respectivas, según el 
equipo y tipo de muestra 
utilizados.
Determina el proceso 
adecuado para el equipo 
especificado por la norma y 
las cargas respectivas aplicar.
La carga aplicada se 
determina según el 
porcentaje de 
deformacion del material.
Se aplican cargar iguales sin 
determinar el tipo de 
material.
Plantea un gráfico de 
contrapresión requerida y 
grado inicial de saturación.
De acuerdo a formulas se 
determina la contrapresion 
requerida al ensayo.
Determina el tiempo de la 
prueba y el numero 
mínimo de datos a 
recolectar en el 
tranascurso de ella.
El tiempo especificado de la 
prueba es de 2 a 15 minutos, 
registrando las 
deformaciones necesarias.
COMPARATIVO SECCIÓN B
C.16 TRIAXIAL
EQUIPO
PROCEDIMIENTO
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6. BASE DE DATOS 
 
 
Con el fin de orientar al estudiante y de poder verificar los resultados obtenidos 
durante los ensayos, este proyecto contiene una recopilación de datos de distintos 
ensayos realizados en la ciudad de Pereira, en años anteriores por laboratorios 
certificados, ordenados en una base de datos y empleando como principal 
referencia, el estudio de Microzonificación Sísmica realizado en el año 1999. 
 
La ciudad de Pereira, está organizada en zonas de microzonificación, según el 
mapa del estudio realizado por la Corporación Autónoma Regional de Risaralda 
(Carder), que se muestra en la siguiente figura: 
 
 
Figura 4: Mapa de la Microzonificación Sísmica de Pereira con los estudios 
recolectados. 
Fuente: Plan de Ordenamiento Territorial del Municipio de Pereira, mayo 19 de. 
2000. 
 
Los números dentro de círculos de color naranja, corresponden a los estudios que 
se pudieron recolectar para crear la base de datos, los cuales se identifican en la 
siguiente tabla por su nombre y de igual forma será en la base de datos: 
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Tabla 14: Estudios Recolectados para la Base de Datos. 
 
Fuente: Los Autores. 
 
En referencia a las zonas mencionadas anteriormente, y a la localización de cada 
ensayo, se organizó la base datos en Excel, con la intención de tener valores 
representativos de todas las zonas de la ciudad. A su vez, se trata de obtener de 
cada estudio la mayor cantidad de datos claves, los cuales se enuncian en la tabla 
a continuación. 
 
Tabla 15: Datos recolectados por muestra y su unidad correspondiente. 
 
Fuente: Los Autores. 
DATOS/ZONA
FECHA MES/AÑO
PROFUNDIDAD m
LIMITE LIQUIDO %
LIMITE PLASTICO %
INDICE DE PLASTICIDAD %
COMPRESION INCOFINADA Kg/cm2
HUMEDAD NATURAL %
HUMEDAD INCIAL 
CONSOLIDACION
%
HUMEDAD FINAL 
CONSOLIDACION
%
DENSIDAD INICIAL 
CONSOLIDACION
g/cm3
DENSIDAD FINAL 
CONSOLIDACION
g/cm3
GRAVEDAD ESPECIFICA
RELACION DE VACIOS %
SATURACION INICIAL 
CONSOLIDACION
%
COHESION Kg/cm2
ANGULO DE FRICCION º
ZONA #
COMUNA /
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Por supuesto, no de todas las muestras se obtenían los 14 resultados de ensayos, 
a continuación esta la base de datos por secciones, para visualizar todos los datos 
recolectados. 
Tabla 16: Base de Datos, sección 1. 
 
Fuente: Los Autores. 
 
 
Tabla 17: Base de Datos, Sección 2 
 
DATOS/ZONA
FECHA MES/AÑO
PROFUNDIDAD m 1.7 3.7 14 2 3.5 5 10.3 11.4 13.2
LIMITE LIQUIDO % 83.6 75.2 144.3 99.9 98 76.2 59.3 47.9 59
LIMITE PLASTICO % 45.9 44.1 86.5 38.3 35.7 26.6 26.5 15.4 25
INDICE DE PLASTICIDAD % 37.8 31.1 57.7 61.6 62.3 49.6 32.8 32.5 34
COMPRESION INCOFINADA Kg/cm2 1.11 1.42 1.38 0.98 0.68 0.53
HUMEDAD NATURAL % 82.6 63.8 131.5 88 83.9 68.8 67.7 54.9 62.8
HUMEDAD INCIAL 
CONSOLIDACION
% 71.38 94.8 73.7
HUMEDAD FINAL 
CONSOLIDACION
% 50.26 65.4 57.19
DENSIDAD INICIAL 
CONSOLIDACION
g/cm3 1.51 1.53 1.52
DENSIDAD FINAL 
CONSOLIDACION
g/cm3 1.73 1.7 1.68
GRAVEDAD ESPECIFICA 2.72 2.76 2.74
RELACION DE VACIOS % 2.09 2.68 2.128
SATURACION INICIAL 
CONSOLIDACION
% 93 97.7 94.7
COHESION Kg/cm2
ANGULO DE FRICCION º
ZONA #
COMUNA /
U. LIBRE BELOMTE
oct-09 nov-98
GAMMA PANORAMA CUBA LA MACARENA
feb-99
3 3 4
OLIMPICA OLIMPICA CUBA
DATOS/ZONA
FECHA MES/AÑO
PROFUNDIDAD m 2 4 6 2 4 6 2 4 6
LIMITE LIQUIDO % 95.9 63.4 71.3 125 64 52.3 47.6
LIMITE PLASTICO % 47 20.7 28 53.3 67.9 127.5 30.2 21.2 17
INDICE DE PLASTICIDAD % 48.9 42.7 43.3 71.7 99.9 56.5 33.8 31.1 30.6
COMPRESION INCOFINADA Kg/cm2 1.63 1.23 1.06 0.59 0.28 0.31 1.19 1.2 1.35
HUMEDAD NATURAL % 97.6 64.1 69.6 119.8 142.1 182.1 42.1 48.7 30.9
HUMEDAD INCIAL 
CONSOLIDACION
%
HUMEDAD FINAL 
CONSOLIDACION
%
DENSIDAD INICIAL 
CONSOLIDACION
g/cm3
DENSIDAD FINAL 
CONSOLIDACION
g/cm3
GRAVEDAD ESPECIFICA 2.06 2.06 2.06
RELACION DE VACIOS %
SATURACION INICIAL 
CONSOLIDACION
%
COHESION Kg/cm2
ANGULO DE FRICCION º
ZONA #
COMUNA /
feb-99
BANCA DEL FERROCARRIL
feb-99
EL NARANJITO
feb-99
6 5 3
EL BOSQUE
FERROCARRIL DEL CAFÉ UNIVERSIDAD
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Fuente: Los Autores. 
 
 
Tabla 18: Base de Datos, Sección 3. 
 
Fuente: Los Autores. 
 
 
Tabla 19: Base de Datos, Sección 4. 
 
Fuente: Los Autores. 
DATOS/ZONA
FECHA MES/AÑO
PROFUNDIDAD m 2 4 6 2 4 6 2.2 4.5 5.5
LIMITE LIQUIDO % 102.8 87.1 117.4 124.5 83.1 126.3 147.5 84.8 84.2
LIMITE PLASTICO % 60.4 38.4 48.5 65.3 34 75.1 88.7 37.9 41.5
INDICE DE PLASTICIDAD % 42.4 48.7 68.9 59.2 49.1 51.2 58.8 46.9 42.7
COMPRESION INCOFINADA Kg/cm2 1.34 2.55 1.49
HUMEDAD NATURAL % 55.1 74.3 97.7 101.1 75.4 105 116.7 79.9 70.1
HUMEDAD INCIAL 
CONSOLIDACION
%
HUMEDAD FINAL 
CONSOLIDACION
%
DENSIDAD INICIAL 
CONSOLIDACION
g/cm3
DENSIDAD FINAL 
CONSOLIDACION
g/cm3
GRAVEDAD ESPECIFICA
RELACION DE VACIOS %
SATURACION INICIAL 
CONSOLIDACION
%
COHESION Kg/cm2
ANGULO DE FRICCION º
ZONA #
COMUNA /
2500 LOTES DE CUBA
feb-99
5
feb-99
SAMARIA
4 4
BELLA SARDI
feb-99
EL POBLADO CUBA SAN JOAQUIN
DATOS/ZONA
FECHA MES/AÑO
PROFUNDIDAD m 2 4.8 6 3.5 6.5 8 2 4 6
LIMITE LIQUIDO % 82.3 105.1 92.6 151.1 93.9 65 115.7 78.9 97.9
LIMITE PLASTICO % 33.9 49.7 41.5 81.4 32.4 22.4 54 26.1 54.5
INDICE DE PLASTICIDAD % 48.4 55.4 51.1 69.7 61.5 42.6 61.7 52.8 43.4
COMPRESION INCOFINADA Kg/cm2 0.24 0.43 0.52 0.48 0.48 0.48 4.67 0.65 1.4
HUMEDAD NATURAL % 74.2 97.7 81.9 84.9 85.4 79.1 70.9 62.5 74.9
HUMEDAD INCIAL 
CONSOLIDACION
% 121.76 121.76 121.76
HUMEDAD FINAL 
CONSOLIDACION
% 106.8 106.8 106.8
DENSIDAD INICIAL 
CONSOLIDACION
g/cm3 1.36 1.36 1.36
DENSIDAD FINAL 
CONSOLIDACION
g/cm3 1.43 1.43 1.43
GRAVEDAD ESPECIFICA 2.65 2.65 2.65
RELACION DE VACIOS % 3.312 3.312 3.312
SATURACION INICIAL 
CONSOLIDACION
% 97.4 97.4 97.4
COHESION Kg/cm2
ANGULO DE FRICCION º
ZONA #
COMUNA /
EGOYA 2
feb-99
TOKIO
mar-99nov-98
SAN NICOLAS
3 2 5
CENTRO SAN NICOLAS VILLA SANTANA
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Tabla 20: Base de Datos, Sección 5. 
 
Fuente: Los Autores. 
 
 
Tabla 21: Base de Datos, Sección 6. 
 
Fuente: Los Autores. 
 
DATOS/ZONA
BANCA 
FERROCARRIL
FECHA MES/AÑO may-99
PROFUNDIDAD m - 2 3.5 5 1.5 3 4.5 1.5 3 4.5
LIMITE LIQUIDO % 143.8 95.3 70.7 54.7 120 120 85.1 85.5 67.9 79.7
LIMITE PLASTICO % 93.3 34.2 29.9 18.3 53.4 72.6 35.7 35.9 28.6 34.4
INDICE DE PLASTICIDAD % 50.5 61.1 40.8 36.4 66.6 47.4 49.4 46.6 39.3 45.3
COMPRESION INCOFINADA Kg/cm2 1.49 0.78 1.02 1.57 0.56 0.85 1.48 0.3 1.48
HUMEDAD NATURAL % 115.5 74.7 69.4 52 87.2 63.8 78.3 68.8 62.1 67.1
HUMEDAD INCIAL 
CONSOLIDACION
% 117.41 98.89 95.11 52.7 58.91 54.99
HUMEDAD FINAL 
CONSOLIDACION
% 86.85 62.21 54.87 44.5 47.1 47.02
DENSIDAD INICIAL 
CONSOLIDACION
g/cm3 1.2 1.42 1.43 1.59 1.61 1.65
DENSIDAD FINAL 
CONSOLIDACION
g/cm3 1.33 1.66 1.64 1.68 1.74 1.75
GRAVEDAD ESPECIFICA 2.46 2.14 2.14 2.14 2.51 2.7 2.81 2.66 2.67 2.81
RELACION DE VACIOS % 3.445 2.735 2.563 1.436 1.632 1.741
SATURACION INICIAL 
CONSOLIDACION
% 83.8 96.5 97.2 97.6 96.4 88.7
COHESION Kg/cm2
ANGULO DE FRICCION º
ZONA # 6
COMUNA / FERROCARRIL
oct-98
GUADUAL CANAL
oct-98
UTP
3 3 5
sep-98
GALICIA
UNIVERSIDAD EL OSO VILLAVICENCIO
DATOS/ZONA
FECHA MES/AÑO
PROFUNDIDAD m 1.5 3 4.5 1.5 3.5 5.5 1.5 5
LIMITE LIQUIDO % 82.2 67.2 105.8 135 72 91 84 62
LIMITE PLASTICO % 25.6 28.4 51.4 95 46 52 55 45
INDICE DE PLASTICIDAD % 56.6 38.8 54.4 40 26 39 27 17
COMPRESION INCOFINADA Kg/cm2 0.66 0.36 0.4 1.4 0.8 1.15
HUMEDAD NATURAL % 69.1 31.4 79.1 76 51 71 68 56
HUMEDAD INCIAL 
CONSOLIDACION
% 85.4 86 73.33
HUMEDAD FINAL 
CONSOLIDACION
% 63.1 56.5 63.64
DENSIDAD INICIAL 
CONSOLIDACION
g/cm3 1.45 1.61 1.62
DENSIDAD FINAL 
CONSOLIDACION
g/cm3
GRAVEDAD ESPECIFICA 2.65 2.57 2.81
RELACION DE VACIOS % 2.491 2.503 2.217 2.17 1.43 1.74
SATURACION INICIAL 
CONSOLIDACION
% 90.8 88.3 93
COHESION Kg/cm2 0.5 0.43 0.5 7 4 5.75 1.23 0.539
ANGULO DE FRICCION º 28 23.6 26 51 26
ZONA #
COMUNA /
mar-09
EGOYA
nov-98 dic-08
Casa Lote Calle 14 No 5-41 TALUD LA ITALIA
6 33
CENTRO ORIENTE VILLAVICENCIO
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Tabla 22: Base de Datos, Sección 7. 
 
Fuente: Los Autores. 
 
 
Tabla 23: Base de Datos, Sección 8. 
 
Fuente: Los Autores. 
 
DATOS/ZONA
FECHA MES/AÑO
PROFUNDIDAD m 1.5 3.5 5 4.5 7.5 1.5 3 7.5
LIMITE LIQUIDO % 62.16 53 71 47 45.63 57 57.64 46.75
LIMITE PLASTICO % 51.13 47 46 34 31.42 40 38.56 17.38
INDICE DE PLASTICIDAD % 11 6 25 13 14.21 17 19.08 29.37
COMPRESION INCOFINADA Kg/cm2
HUMEDAD NATURAL %
HUMEDAD INCIAL 
CONSOLIDACION
% 109.6 75.98 63.45 67.22 100 49.65 81.68 106.45
HUMEDAD FINAL 
CONSOLIDACION
% 76 69.07 59.53 65.55 27.96 44.12 28.46 82.43
DENSIDAD INICIAL 
CONSOLIDACION
g/cm3 1.334 1.492 1.55 1.52 1.67 1.62 1.46 1.32
DENSIDAD FINAL 
CONSOLIDACION
g/cm3 1.552 1.551 1.61 1.59 1.71 1.69 1.52 1.45
GRAVEDAD ESPECIFICA 2.78 2.88 2.9 2.92 2.61 2.76 2.7 2.77
RELACION DE VACIOS % 3.36 2.39 1.98 2.2 2.12 1.55 2.34 3.34
SATURACION INICIAL 
CONSOLIDACION
% 90.54 91.36 93.19 89.4 123.32 88.44 94.32 88.42
COHESION Kg/cm2
ANGULO DE FRICCION º
ZONA #
COMUNA /
oct-11
VILLA VERDE GALICIA
jul-12
U LIBRE BELMONTE
jul-12
4 5 3
VILLAVICENCIO OLIMPICAEL ROCIO
DATOS/ZONA
FECHA MES/AÑO
PROFUNDIDAD m 5 7 4 7 1.55 2.6 4.9 5.65
LIMITE LIQUIDO % 121.3 70 69 70 66 56 69
LIMITE PLASTICO % 62 79.6 57 51 52 52 43 49
INDICE DE PLASTICIDAD % 59.2 98.3 13 187 18 14 13 20
COMPRESION INCOFINADA Kg/cm2 0.77 1.92 1.34 1.57 1.38 1.52
HUMEDAD NATURAL % 59.2 154.2 100 76 86 97 76 57
HUMEDAD INCIAL 
CONSOLIDACION
% 92.59 87.23 90.33
HUMEDAD FINAL 
CONSOLIDACION
% 74.75 68.99 72.79
DENSIDAD INICIAL 
CONSOLIDACION
g/cm3 1.41 1.41 1.467 1.425
DENSIDAD FINAL 
CONSOLIDACION
g/cm3 1.15 1.47 1.56 1.68 0.938 0.881
GRAVEDAD ESPECIFICA 2.04 2.27 2.38
RELACION DE VACIOS % 2.05 2.12
SATURACION INICIAL 
CONSOLIDACION
% 100 98.62 100
COHESION Kg/cm2 0.49 0.42 0.18 0.11 3 0.166 0.29
ANGULO DE FRICCION º 27.6 30.11 40 42 31 32 32 40
ZONA #
COMUNA /
BARRIO EL EDEN
feb-01
QUEBRADA SAN JOSE
may-01
3
BARRIO BOSTON
sep-99
3 5 7
BARRIOS CENTRAL Y 
CIUDAD JARDIN
abr-01
EL JARDINBOSTON PERLA DE OTUN RIO OTUN
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Gracias a estos datos recolectados, fue establecer rangos de resultados posibles 
de los distintos ensayos, que serán incluidos en las secciones B y C de las Guías. 
En la siguiente tabla, se muestran dichos intervalos. 
 
Tabla 24: Intervalo posible de resultados según los datos almacenados en la Base. 
 
Fuente: Los Autores. 
  
DATOS/ZONA
FECHA MES/AÑO
PROFUNDIDAD m
LIMITE LIQUIDO % 57,4 112,3
LIMITE PLASTICO % 24,9 67,3
INDICE DE PLASTICIDAD % 19,4 70,6
COMPRESION INCOFINADA Kg/cm2 0,4 1,8
HUMEDAD NATURAL % 52,6 106,5
HUMEDAD INCIAL 
CONSOLIDACION
% 64,7 108,5
HUMEDAD FINAL 
CONSOLIDACION
% 43,9 86,0
DENSIDAD INICIAL 
CONSOLIDACION
g/cm3 1,4 1,6
DENSIDAD FINAL 
CONSOLIDACION
g/cm3 1,3 1,8
GRAVEDAD ESPECIFICA 2,3 2,8
RELACION DE VACIOS % 1,7 3,0
SATURACION INICIAL 
CONSOLIDACION
% 87,7 102,1
COHESION Kg/cm2 0,1 3,9
ANGULO DE FRICCION º 25,1 41,0
INTERVALO
LIMITE 
INFERIOR
LÍMITE 
SUPERIOR
DATOS UN 
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7. OTROS ASPECTOS IMPORTANTES DEL LABORATORIO 
 
 
En los siguientes 3 subcapítulos, se hablará del uso del Laboratorio de Suelos de la 
Universidad Libre Seccional Pereira, algunas recomendaciones de seguridad y de 
organización, que serán de utilidad para los estudiantes, docentes y encargados del 
laboratorio. 
 
 
7.1. PROCEDIMIENTOS DE SEGURIDAD 
 
Una de las ventajas de las prácticas que se realizan en el Laboratorio de Suelos 
de la Universidad es que en su mayoría no requieren de reactivos, o químicos 
que puedan poner en riesgo la vida. Pero en general, los laboratorios son lugares 
que contienen equipos, herramientas y reactivos, que si no son usados 
correctamente pueden averiarse o afectar a las personas que se encuentran allí. 
Por esta razón, aparte de tener claridad de los ensayos y prácticas a realizar, es 
importante enfatizar en ciertas recomendaciones, las cuales podrán ser más, 
según lo decida el personal encargado del laboratorio.  
 
Medidas de seguridad33 
 
Cómo ir vestido: El uso de bata es obligatorio. Se recomienda llevar zapatos 
cerrados y no sandalias. Se utilizarán guantes para protección de las manos 
cuando sea necesario. El pelo largo deberá estar siempre recogido. Se evitará 
el uso de anillos, pulseras, etc. 
 
Condiciones del área de trabajo: Debe mantenerse limpia y ordenada, sin 
libros, abrigos, bolsas o equipos innecesarios.  
 
Utilización de equipos y aparatos: No se deben utilizar sin conocer 
perfectamente su funcionamiento. En caso de duda, preguntar al profesor o 
encargado. Los aparatos utilizados tienen que dejarse limpios y en perfecto 
estado de uso. Comprobar en todo momento el mantenimiento de los mismos 
siguiendo las instrucciones del equipo. Utilizar material de cristal en mal estado 
aumenta el riesgo de accidentes. 
                                                 
33 UNIVERSIDAD DEL PAIS VASCO. Recomendaciones generales de seguridad en el Laboratorio. [en 
línea]. < https://www.ehu.eus/es/web/prebentzio-zerbitzua/laborategiko-oinarrizko-segurtasun-gomendioak> 
[Citado en Marzo 14 de 2017]. 
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Eliminación de residuos: El material de cristal roto y los productos químicos se 
recogerán en recipientes o contenedores especiales destinados a tales fines. No 
hay que verter directamente al lavado productos que reaccionen con el agua, 
inflamables, o difícilmente biodegradables. Si no está seguro de lo que debe 
realizar con el material después del ensayo, consulte la disposición de residuos 
con el docente o encargado. 
 
 
7.2. MANTENIMIENTO DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 
 
El mantenimiento de equipos en la Universidad se realiza usualmente de forma 
anual, por disponibilidad de tiempo y por costos, sin embargo, se recomendaría 
al personal del laboratorio, verificar la instrucción del fabricante. De igual forma, 
se realiza la calibración de las herramientas, principalmente las de medición, 
pues con el tiempo se van desgastando y perdiendo precisión. 
 
 
7.3. PERSONAL DEL LABORATORIO 
 
En la actualidad, el personal del laboratorio es una persona, el laboratorista, 
quien se encarga de los laboratorios de Suelos, Materiales y Pavimentos, que 
están distribuidos en dos salas. Él debe realizar el acompañamiento todo el 
tiempo que hay estudiantes allí, normalmente se organiza un horario según las 
clases, pero a veces hay estudiantes o ensayos que requieren más de ese 
tiempo. Además, el laboratorista, se encarga de supervisar ensayos que 
requieren revisiones periódicas como el de consolidación, de entregar el material 
necesario a los estudiantes, y de revisar que los entreguen en buen estado al 
finalizar la práctica.  
 
Por esta razón, uno de los objetivos de las Guías, es darle un poco de 
independencia a los estudiantes y disminuir la probabilidad de cometer errores 
durante cada práctica, al contar con conocimientos previos, fotos reales de los 
equipos de la Universidad, un procedimiento más claro y formatos para tomar 
datos, la estadía de los estudiantes seria breve pero más efectiva, pudiendo 
aprovecharse mejor el tiempo y el laboratorista sería más un apoyo que un 
profesor.  
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CONCLUSIONES  
 
 
La información obtenida durante los comparativos de las Normas fue de utilidad 
inicial para las guías, pues se pudo identificar no solo las diferencias, sino que 
también se comprendía la importancia de un procedimiento detallado y bien 
explicado. 
 
La elaboración de las guías a partir de la Normatividad vigente fue exitosa, al 
emplear el Manual del Invías del 2013. Aspecto corroborado por el laboratorista 
durante su revisión.  
 
El objetivo de crear unas Guías completas pero compactas, se cumplió, incluir las 
bases de la asignatura antes, y adicionar conceptos específicos a cada guía será 
de gran ayuda para los estudiantes. 
 
Al elaborar los formatos específicamente según el procedimiento descrito en cada 
guía, se hace más sencillo familiarizarse con él. Además, es una forma de no olvidar 
ningún punto importante de la práctica, lo que facilita los cálculos y el análisis de 
resultados requeridos en el informe. 
 
La base de datos, es un punto de referencia para verificar los resultados obtenidos 
en los ensayos realizados a muestras de suelo de la ciudad de Pereira, y sirvió para 
verificar lo que varios autores de artículos científicos sobre cenizas volcánicas 
mencionaron, y es que, son suelos a los que es difícil establecer un valor típico en 
algunas de sus propiedades. 
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RECOMENDACIONES 
 
 
La información de las Guías proviene principalmente de la norma de referencia, pero 
algunas esta complementada con conceptos o información clave adicional. Sin 
embargo, se recomienda profundizar en los fundamentos teóricos de los ensayos, 
principalmente de los que tratan sobre las propiedades mecánicas del suelo. 
 
Se recomienda evaluar las Guías en el caso de que la normatividad empleada haya 
sido actualizada. 
 
Respecto a la base de datos, se podría seguir agregando estudios de suelos de la 
ciudad de Pereira y podría profundizarse en el análisis de los datos allí recolectados. 
 
La base de datos es un material de apoyo, sin embargo no hay que olvidar que los 
suelos derivados de cenizas volcánicas son muy variables y no puede descartarse 
un resultado porque no se encuentre dentro del rango aquí descrito. En el caso de 
que esto ocurra sería conveniente revisar el procedimiento y verificar que no haya 
ninguna inconsistencia. 
 
Se recomienda a los docentes de Mecánica de suelos incentivar en los estudiantes 
el uso de estas guías y su mejoramiento a través del tiempo.  
 
Se recomienda a la Universidad revaluar la cantidad de personal con el que cuentan 
los laboratorios, es el apoyo de los docentes durante las prácticas que realizan los 
estudiantes, y en ocasiones hay laboratorios que se supone deberían realizar los 
estudiante, pero por cuestiones de tiempo y espacio no es posible. 
 
Elaborar Guías de laboratorio como estas podría ser de gran utilidad en otras 
asignaturas de la carrera, como pavimentos, resistencia de materiales o mecánica 
de fluidos. 
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